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Abstrakt
Diplomová práce je zaměřena na projekt výrobního systému, analýzu materiálového
toku výrobního systému ve společnosti ABC s.r.o. Součástí je zjištění kritických míst
a návrh na jejich odstranění. Teoretická část obsahuje základní pojmy výroby.
V analytické části na základě teoretických poznatků je popsán nynější stav ve výrobním
úseku společnosti. V závěrečné části jsou navrhnuta řešení vedoucí ke zlepšení chodu
výrobního procesu.
Abstract
This Master’s thesis is focused on the production system design, analysis material flow
of  the  production  system  in  the  company  ABC  Ltd.  Part  of  it  is  detection  of  critical
places and proposal for their elimination. The theoretical part contains the basic
concepts of production. In the analytical part, there is described a current situation
in selected manufacturing segment of company. In the final part, the solutions are
designed to help improve the business.
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ÚVOD
     V tržním hospodářství je pro podnikatelské subjekty nutností dosahovat zisku,
aby management mohl zajistit prosperitu a dlouhodobou stabilitu. Nejlepší variantou
je být ve všech směrech o krok před konkurencí.
     Trendem současné doby jsou nepřetržité změny podnikatelského klimatu.
Podmínkou úspěchu podnikatelských subjektů je přizpůsobení se těmto změnám
a podrobování střetům svých výrobků s produkty konkurenčních firem, boj o každého
rentabilního zákazníka. Moderní doba klade vysoké nároky na řízení výrobních procesů.
Management hledá způsoby zlepšování výrobního procesu, odstraňování prostojů,
sladění všech materiálových a logistických toků, workflow a nadbytečných pohybů
pracovníků. Je známo nespočet teoretických metod a publikací, které mají přispět
ke zefektivnění a hospodárnosti výrobního procesu. Největším problémem bývá správná
aplikace a využití.
     Jakostní výrobek se stal pro zákazníka a spotřebitele samozřejmostí.
Zákazníci nehledají pouze kvalitní výrobek, ale jejich pozornost se ubírá také k výši
ceny a délce dodací lhůty. Spokojeného zákazníka můžeme nazvat takového zákazníka,
který obdrží objednaný výrobek včas, v požadované kvalitě, množství a ceně.
Kvalita a cena výrobku jde ruku v ruce s ekonomikou podniku, ovlivňuje nákladovou
a výnosovou stránku podnikatelského subjektu. Nejvyšší podíl nákladů vzniká při
řízení výrobního procesu. Řízení výroby znamená řízení všech výrobních systémů
a procesů týkajících se přeměny výrobních faktorů na ekonomické statky.
Řízení výroby bývá úzce provázáno s ostatními oblastmi podniku,  jako je marketing,
technická příprava výroby, materiálně technické zabezpečení, řízení jakosti
a v neposlední řadě řízení lidských zdrojů.
     Existuje několik možností, pomocí nichž lze neustále zlepšovat a zefektivňovat
výrobní proces. Mezi tyto možnosti patří spolupráce s externími firmami,
využití výkonné výpočetní techniky a 3D modelováním. Výsledkem dokonalého
výrobního systému je kvalitní a cenově konkurenceschopný výrobek.
- 10 -
1. POPIS PODNIKÁNÍ VE VYBRANÉM SUBJEKTU
     Společnost ABC s.r.o. je přední světovou společností působící v oblasti energetiky
a automatizace. Svými výrobky pomáhá uživatelům z oblasti distribuce energií
a průmyslu zlepšit jejich výkonnost a současně snižovat dopad na životní prostředí.
ABC Group je rozčleněno do pěti divizí:
· Výrobky pro energetiku
· Systémy pro energetiku
· Automatizace výroby a pohony
· Výrobky nízkého napětí
· Procesní automatizace
Výrobky pro energetiku – Power Products
     Výrobky pro všechny úrovně napětí zahrnující vypínače, rozváděče, kondenzátory,
přístrojové transformátory a senzory, trakční transformátory a výkonové transformátory
pro rozvodny a také kompletní řadu výrobků pro vysoké napětí.1
Systémy pro energetiku – Power Systems
     Nabízí řešení na klíč pro elektrárny využívající tradiční i obnovitelné zdroje energie,
pro přenosové sítě a rozvodné sítě. Tato řešení hrají důležitou roli v optimalizaci výroby
elektrické energie a v rozvoji pružnějších, spolehlivějších a inteligentnějších sítí.2
Automatizace výroby a pohony – Discrete Automation and Motion
     Výrobky a služby pro motory, generátory, pohony pro mechanický přenos elektrické
energie, měniče frekvence, programovatelné logické automaty, měniče pro větrné
elektrárny, solární střídače, regulátory napětí, usměrňovače, záložní zdroje,
budicí systémy, trakční měniče, nabíjecí stanice pro elektromobily, průmyslové roboty
a robotické celky pro rozsáhlou škálu automatizačních aplikací.3
1 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://new.abc.com/cz/o-nas/divize.
2 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://new.abc.com/cz/o-nas/divize.
3 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://new.abc.com/cz/o-nas/divize.
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Výrobky nízkého napětí – Low Voltage Products
     Výrobky a řešení vhodná pro nejrůznější elektrická zařízení, od automatizace
bytových domů až po průmyslové budovy, včetně vypínačů pro nízké napětí, přepínačů,
řídící techniky, elektroinstalačního materiálu, krytů a kabelových systémů,
které zajišťují bezpečnost a spolehlivost.4
Procesní automatizace
     Výrobky, systémy a služby určené pro optimalizaci produktivity průmyslových
procesů. Mezi nabízená řešení patří inženýrská řešení na klíč, řídicí systémy,
měřicí technika, služby životního cyklu, outsourcovaná údržba a výrobky specifické
pro určitá odvětví (např. elektrické pohony lodí, těžní stroje, turbodmychadla a zařízení
pro testování celulózy).5
1.1 Zákazníci a konkurenti společnosti ABC s.r.o.
     Společnost se zaměřuje na trhy průmyslové a trhy s energetikou, obnovitelnými
zdroji, infrastrukturou a s inteligentními budovami. ABC oslovuje segmenty trhu jako
jsou velkoobchody, distributoři, stavitelé, systémový integrátoři, ECP dodavatelé
a koncoví uživatelé.
Největšími konkurenty v ČR jsou společnosti:
·  Schneider Electric CZ s.r.o.
·  OEZ s.r.o.
·  Eaton Elektronika s.r.o.
· Siemens s.r.o.
Významnými zákazníky na působících trzích jsou:
· Basic Organization OS KOVO Sungwoo Hitech – Ostrava
· ČEZ a.s., Elektrárna Ledvice
4 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://new.abc.com/cz/o-nas/divize.
5 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://new.abc.com/cz/o-nas/divize.
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· Hyundai Motor Manufacturing Czech s.r.o. – Nošovice
· Shell Czech Republic a.s.
· Slovnaft Česká republika spol. s.r.o.
· Toyota Peugeot Citroen Automobile Czech s.r.o. – Kolín
· Unipetrol RPA s.r.o.
· Vetropack Moravia Glass a.s. – Kyjov
· Kia Motors Slovakia s.r.o. – Žilina
· Rafinérie Mozyr a Naftan Bělorusko
· Steklovolokno Bělorusko
· BBC Filadelfia, Trianon
· Elektrárna Mátra Maďarsko
Podíl divize LVP na trhu činí 11% a podíl divize LVS 12%.
1.2 Vize a strategie společnosti ABC s.r.o.
     Jako jedna z předních světových inženýrských společností pomáháme našim
zákazníkům využívat elektrickou energii efektivně a zvyšovat průmyslovou
produktivitu při současném snížení dopadu na životní prostředí.6
     Strategie Next Level (cíle pro rok 2020) společnosti ABC je založena na třech
strategických pilířích, na něž se společnost zaměřuje. Jsou to ziskový růst,
neustálé zvyšování produktivity a obchodně zaměřená spolupráce.7
6 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-10-05]. Dostupné z: http://www05.abc.com/global/scot/scot408.nsf/
  Veritydisplay/815f 9bc2d01ba58548257d6300500d77/$file/ABC_CR.pdf.
7 ABC s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-12-02]. Dostupné z: http://www.abc.cz/cawp/seitp202/cd12f775a57
  c3603c1257d4e004121e6.aspx.
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1.3 Organizační struktura
Zdroj: Vlastní práce
       Společnost má více než 120letou tradici. V České republice působí od roku 1970,
pod současným názvem od roku 1992 a přibližně 80% produkce míří na zahraniční trhy.
LBU MANAGER
FINANCE&CONTROLLING
MANAGER
LV PRODUCTS OPERATIONS
MANAGER
BUSINESS HR MANAGER LOGISTICS MANAGER
SUPPLY MANAGER SALES&MARKETING
MANAGER OF LV PRODUCTS
IT MANAGER EUROPE ISC MANAGER
 LV SWITCHGEARS SALES
MANAGER
LV SYSTEMS OPERATIONS
MANAGER
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2. CÍL DIPLOMOVÉ PRÁCE
     Cílem téměř každé organizace, podnikatelského subjektu, je nepřetržité hledání
možností zefektivňování výrobních procesů, zvyšování produktivity a flexibility.
     Hlavním cílem této diplomové práce je návrh výrobního systému ve vybraném
pracovním úseku. Podstatná část problematiky je tvořena analýzou veškerých procesů
a toků uvnitř firmy.
     Diplomová práce má za cíl na základě teoretických poznatků a analýzy současné
situaci navrhnout nové dispoziční uspořádání technologických pracovišť s přihlédnutím
na materiálové a informační toky. Návrh optimální dispozice výrobní technologie musí
splňovat podmínku navýšení produktivity práce a celkového workflow.
     Dalším dílčím cílem diplomové práce je zjištění kritických míst a činností s návrhem
na jejich odstranění. Nově vzniklá dispozice výrobního úseku se dotýká také oblasti
rizik a bezpečnosti práce. Po stránce bezpečnosti práce budou komentovány trendy
v společnosti pro snižování rizika úrazovosti.
     V poslední části bude provedeno zhodnocení z ekonomických a neekonomických
hledisek. Všechna opatření a změny by měla při svém uplatnění vést ke zlepšení
výrobního programu společnosti. Poznatky z obecné roviny jsou aplikovány
do konkrétního výrobního úseku.
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3. ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU ZABEZPEČENÍ
VÝROBNÍHO SYSTÉMU
     Řešená problematika se týká divize Výrobků nízkého napětí. Obchodní jednotka má
zavedeny od roku 2001 ISO 9001:2008, od roku 2005 ISO 14001 a ISO OHSAS 18001.
     Pobočka Výrobků nízkého napětí je rozdělena na montáž rozváděčů,
montáž přístrojů a mezinárodní dodavatelské centrum (ISC). V areálu společnosti
ABC s.r.o. o celkové ploše  23 925 m2 se nachází tyto výrobní úseky (viz příloha č.1:
Rozmístění výrobních ploch):
· Výroba přístrojů
Ø Montáž AL stykačů
Ø Výroba UK 500
Ø Montáž jističe MS 325
Ø Montáž jističe MS 116 a MS 132
Ø Montáž TOL
Ø Výroba magnetů
Ø Montáž jističe S710 a S750
Ø Montáž jističů ESB, VE, VM
· Výroba rozváděčů
Ø Výroba modulů MNS iS
Ø Prodej přístrojů a rozváděčů
· International Supply Centre (ISC)
     Na začátku letošního roku přišel impuls ze strany německého vedení k přesunu částí
výrobní technologie. TOP management kopíruje trend mnohých jiných zahraničních
organizací. Důvodem přesunu části výrobní technologie je zejména zvýšení zisku,
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získání levnější pracovní síly, vyšší daňové úlevy, kvalitnější legislativní požadavky
na bezpečnost práce, požární ochranu a podmínky v environmentální oblasti.
     Ve většině případů je však přesun výrob spojen s poklesem kvality a jakostí
vyráběných produktů, protože veškeré dlouholeté výrobní know-how a odborné znalosti
pracovníků zůstávají v původní jednotce.
     Z brněnské jednotky byla v rámci úspor nákladů, zejména mzdových, přesunuta jiná
výroba do východních zemí. Po přesunu technologie vznikl v areálu společnosti volný
prostor, do kterého bude zavedena nová výroba z Německa. Ze strany vedení není
přesun výroby řešen projektem externí společností, ale je stanoven koordinátor přesunu,
který za celou akci zodpovídá. Přemístění a náběh výroby je řešen v rámci minimálních
nákladů. Stanovený tým pracovníků stráví určitou dobu ve výrobním závodě  zahraniční
pobočky, kde se snaží zajistit ta nejpodstatnější data. Ne vždy je ochota zaměstnanců
jednotky, ze které je technologie přesouvána, poskytnout veškeré důležité informace.
Dochází k situacím, kdy zcela chybí nebo nejsou předány protokoly o strojích,
platné revizní zprávy, potřebná technická dokumentace strojů včetně energetických
přívodů – elektrická energie,  jištění pracovišť, zajištění přívodů vzduchu
pro pneumatické nástroje a specifikací odsávání škodlivých zplodin vznikajících
při procesu svařování. Volnou plochu, určenou pro výrobu motorového spouštěče MS
116, můžeme považovat za fixní proměnnou. Celková velikost plochy,
do které se technologie musí umístit, aby splňovala podmínky vyšší hospodárnosti
a efektivity, činí 562 m2. Je tvořena třemi oddělenými úseky.
Obr. č. 1: Volné prostory určené pro výrobu MS 116
        Zdroj: Vlastní práce
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Tab. č. 1: Velikosti volných ploch
Prostor Plocha v m2
Prostor č. 1 266
Prostor č. 2 71
Prostor č. 3 145
Prostor č. 4 51
Prostor č. 5 28
Výrobní prostor 483
Celková plocha 562
Zdroj: Vlastní práce
     Vzhledem k současnému uspořádání dojde ke snížení počtu pracovišť.
Vzdálenosti mezi technologiemi se zkrátí. Je bezpodmínečně nutné upravit rozmístění
výrobní technologie takovým způsobem, aby veškeré materiálové a výrobní toky byly
co nejoptimálnější. Ve výrobním procesu nesmí vznikat prostoje.
Do změněného layoutu musí být zahrnuty faktory pracovního prostředí zaměstnanců,
BOZP, rizik atd.
3.1 Informační systém
    Divize v jednotlivých klastrech jsou propojeny přes rádiové vlny a GSM sítě,
které slouží pro přenosy dat a informací. Pracovník má možnost, po získání přístupů,
nahlížet do databází v jiné SBU. Jelikož ve zkoumaném výrobním úseku probíhá výroba
na sklad, nacházející se v německém městě Heidelberg, je tento přístup k datům
a informacím nezbytný. Ve skladu hotových výrobků jsou skladována množství jističů
na základě znalostí predikovat poptávku po výrobku.
     Ve zkoumaném podniku je využíván ERP (Enterprise Resource Planning).
Do ERP můžeme zahrnout modul SAP (Systeme Anwendungen Produkte),
podnikový software, který automatizuje velké množství procesů souvisejících
s relevantní činností podniku. Podnik sdílí data dostupná v reálném čase, která potřebuje
pro své hlavní procesy. Nejdůležitější činnosti v ERP systému tvoří správa kmenových
dat, plánování zdrojů potřebných pro realizaci zakázek, sledování nákladů realizace
výroby, zpracovávání výsledků všech aktivit a činností do finančního účetnictví
a controllingu.
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Oproti vysoké prvotní investici mát ERP systém tyto výhody:
· Zefektivnění a zrychlení podnikových procesů
· Optimalizace workflow (pracovního toku)
· Rychlejší výstupy pro controlling a vedení společnosti
· Podpora pro vedení účetnictví
· Zvýšení flexibility a konkurenceschopnosti
Obr. č. 2: Enterprise resource planning
Zdroj: http://www.mersoft.am/en/enterprise-resource-planning.html
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4. TEORETICKÁ VÝCHODISKA
4.1 Pojem výroba
     Pojem výroba definují různí autoři mnoha způsoby. Obecně lze na výrobní proces
nahlížet jako přeměnu vstupů na výstupy.
     „Výroba je definována jako transformace výrobních faktorů do ekonomických statků
a služeb, které procházejí spotřebou. Výrobní zdroje můžeme dle jejich role ve výrobním
procesu rozdělit na transformované a transformující zdroje.“ 8
     „Výroba slouží v rámci podniku obecně k vytváření materiálních i nemateriálních
statků, které odpovídají tržní poptávce.“ 9
Obr. č. 3: Transformované a transformující zdroje
     Zdroj: Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby
     Způsob, jakým zaměstnanci a stroje působí na suroviny, materiál,
polotovary a na výrobek, nazýváme technologii, která hraje významnou roli
8 KEŘKOVSKÝ, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 1. vyd. Praha: C. H. Beck 2001, 424 s.
   ISBN 80-717-9471-6, s. 1.
9 TOMEK, G. Řízení výroby. 1.vyd. Praha: Grada Publishing 1999, 440 s. ISBN 80-7169-578-5, s. 13.
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v transformaci vstupů na výstupy. Použitá technologie má vliv na rychlost, efektivnost,
kvalitu výroby a ekologickou stránku produktů.
4.2 Výrobní systém
     „Propojením prvků vzniká výrobní systém, který představuje systém navzájem
propojených výrobních a pomocných prostředků (strojů, dopravních a manipulačních
zařízení, skladů aj.), výrobních sil a předmětů výroby (materiálů, surovin, energie).
Hlavním problémem ve výrobním procesu je současné dosažení vysoké produktivity
a pružnosti výroby a hledání racionálního kompromisu mezi využitím zařízení
a zkracováním průběžných časů výrobního procesu.“10
Výrobní proces lze členit na tyto tři fáze:
· Předvýrobní fáze – zahrnuje příjem objednávky od zákazníka, přípravu výroby
a zásobování.
· Výrobní fáze – v této etapě dochází k přeměně vstupů na výstupy.
· Odbytová fáze – zajišťuje dodávky od výrobce ke spotřebiteli.
     Aktivní činností a přístupem zainteresovaného personálu, manuálně a intelektuálně
pracujícího, vzniká předmět nebo služba, která má pro uživatele jím přiřazenou
hodnotu.
     „Proces je série logicky souvisejících činností nebo úkolů, jejichž prostřednictvím –
jsou-li postupně vykonány – má být vytvořen předem definovaný soubor výsledků.
Procesní tok je sled kroků (činností, událostí nebo interakcí), který představuje
postupně rozvíjející se proces, zapojuje do spolupráce alespoň dvě osoby a vytváří
určitou hodnotu pro zákazníka, jemuž má sloužit, nebo příspěvek pro podnik,
v němž se uskutečňuje.“11
     Jednotlivé procesní toky na sebe musí navazovat. To znamená, že uskutečnění
dalšího kroku je závislé na ukončení předcházejícího. V opačném případě mohou,
dle charakteru činnosti, kroky probíhat souběžně.
10 JUROVÁ, M. Výrobní procesy řízené logistikou.1.vyd. Praha:Albatros Media 2013, 260 s.
    ISBN 978-80-265-0059-9, s. 71.
11 SVOZILOVÁ, A. Zlepšování podnikových procesů. Praha: Grada Publishing 2011, 232s.
    ISBN 978-80-247-3938-0, s. 14.
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     Běžným postojem managementu je řízení podnikových činností zaměřených
na zvyšování efektivnosti. Pozorování vnitřního chodu podnikatelských subjektů
se stalo vědní disciplínou pro vnitřní řízení organizace. Zlepšování výrobních procesů
je zaměřeno na zvyšování jakosti výrobku, produktivity, snižování doby výrobního
procesu, snižování nákladu a odstranění neproduktivních činností.
Výrobní proces lze členit podle několika hledisek:12
· Podle míry plynulosti technologického procesu:
Ø Výroba kontinuální (plynulá) – technologický proces se nepřerušuje
ani ve dnech pracovního klidu. Výroba se vyznačuje vysokým stupněm
automatizace. Zastavení výroby a její opětovný rozběh je spojen s vysokými
náklady.
Ø Výroba přerušovaná (diskontinuální) – technologický proces je přerušován
potřebou uskutečnit řadu netechnologických procesů. Tento typ výroby může
být bez větších nákladů zastaven a znovu spuštěn. Z důvodu různorodosti
operací je diskontinuální výroba složitější než přerušovaná.
· Podle charakteru technologie:
Ø Mechanická výroba – u opracovaného materiálu se nemění látková podstata,
dochází ke změnám tvaru a jakosti.
Ø Chemická výroba – dochází ke změnám vlastností látkové podstaty surovin
a materiálů
Ø Biologická a biochemická výroba – výrobní proces využívá přírodní procesy
(kvašení, zrání, apod.).
· Podle typu výroby:
Ø Kusová výroba – výroba velkého počtu různých výrobků v malých
množstvích.
Ø Sériová výroba – výroba stejného druhu produktů v tzv. sériích.
12 JUROVÁ, M. Výrobní procesy řízené logistikou.1.vyd. Praha:Albatros Media 2013, 260 s.
    ISBN 978-80-265-0059-9, s. 28-32.
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Ø Hromadná výroba – velké množství jednoho nebo menšího počtu druhů
produktů.
· Podle formy organizace výrobního procesu:
Ø Proudová výroba – vybavena výrobními linkami, na kterých se vyrábí jeden
nebo několik málo produktů.
Ø Skupinová výroba – podnik vyrábí více druhů produktů v menších
množstvích, které nemohou být vyráběny z ekonomických důvodu
na linkách.
Ø Fázová výroba – výsledkem je řada produktů, v malém množství každého
druhu.
4.3 Základní způsoby rozmístění pracovišť
     V případě návrhu výrobního systému je bezpodmínečnou nutností přihlížet
k následujícím požadavkům:
· Jednoduchosti a hospodárnosti při manipulaci s materiálem,
nástroji a vznikajícími odpady
· Bezproblémového řízení a kontrole výrobních procesů
· Zajištění odpovídajících pracovních podmínek, pracovního prostředí a zajištění
dodržování bezpečnosti práce
Z prostorového hlediska se rozlišuje uspořádání pracovišť:
· Individuální uspořádání pracovišť – uplatňované zejména ve výrobách
a montážích, kde není možné výrobní stroje a pracoviště shlukovat do skupin.
· Skupinové uspořádání pracovišť – jedná se o takové rozmístění pracovišť,
kde jsou výrobní zařízení seskupena dle výrobního postupu, technologie výroby
nebo jejich kombinacemi.
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1) Technologické (skupinové) uspořádání pracovišť – výrobní stroje
a zařízení jsou seskupována podle technologické příbuznosti.
Vytváří se dílny se stejnými druhy strojů. Výhodou tohoto rozmístění
pracovišť je pružnější výrobní proces, snadnější přizpůsobení při změně
výrobního programu a lepší využití kapacit. Naopak nevýhodou je vyšší
náročnost na operativní řízení výroby, prodloužení výrobního cyklu a vyšší
zásoby rozpracované výroby.
Technologické uspořádání můžeme nalézt ve dvou variantách:
o Bez centrálního meziskladu – vyznačující se nepravidelnou dopravou
mezi stroji a uložením komponent ve výrobních prostorách.
o S centrálním skladem – s adresnou dopravou do meziskladu po každé
operaci. Výhodou této varianty je menší nárok na výrobní plochu
a snadnější řízení výroby za cenu zvýšených nároků na manipulaci
s materiálem.13
Obr. č. 4: Technologické uspořádání pracovišť
Zdroj: JUROVÁ, M. Výrobní procesy řízené logistikou
13 PAVELKA, M., 2010. Studie inovace technologie výroby strojírenských dílů [online]. Akademie
 productivity a inovací s.r.o. [cit. 2015-03-30]. Dostupné z: http://www.ticzlin.cz/userfiles/file/Studie2i
 novace%20technologie%20v%C3%BDroby%20stroj%C3%ADrensk%C3%BDch%20d%C3%ADl%C
 5%AF% 281%29.pdf.
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2) Předmětné uspořádání pracovišť – pracoviště jsou uspořádána  v souladu
s technologickým postupem výrobků. Výrobek v ideálním případě putuje
bez prostojů od jednoho stroje nebo pracoviště k druhému. Všechny operace
jsou prováděny postupně za sebou. Předmětné seskupení je určeno k výrobě
technicky podobných výrobků. Výhodou je snažší a přehlednější operativní
řízení výroby, automatizace procesů, menší rozpracovanost výroby,
zkrácení dopravních vzdáleností a průběžných dob výroby a využití méně
kvalifikovaného personálu. Nevýhodami předmětného uspořádání pracovišť
jsou menší pružnost výroby, vysoká citlivost poruch a náročnost
na synchronizaci času trvání na jednotlivých pracovištích.14
Obr. č. 5: Předmětné uspořádání pracovišť
Zdroj: Jurová, M. Výrobní procesy řízené logistikou
3) Buňkové uspořádání pracovišť – v tomto případě jde o kombinaci
technologického a předmětného uspořádání. Každá výrobní buňka
je určena pro výrobu určitého typu technologicky podobných výrobků.
Stroje a zařízení jsou v buňkách uspořádány dle sledu technologických
operací – materiálových toků. Velkou výhodou oproti předmětnému
14 LORENC, M. 2013. Provozní management [online]. Lorenc.info [cit. 2015-03-30]. Dostupné z: http://
 lorenc.info/3MA112/rozmisteni-pracovist.htm.
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uspořádání jsou dobré pracovní podmínky, práce je pestřejší a pracovníci
v rámci buňky odpovídají za ucelenou část výrobního procesu.
Personál vnímá větší zodpovědnost za výslednou kvalitu.15
Obr. č. 6: Buňkové uspořádání pracovišť
Zdroj: Jurová, M.  Výrobní procesy řízené logistikou
· Pohyblivé uspořádání pracovišť –  přizpůsobení výrobního zařízení místu
zakázky, např. zakázky ve stavebnictví.
4.4 Materiálový tok
     Jedna z nejdůležitějších aktivit podniku je řízené zásob. Na zásoby lze pohlížet
z negativní i pozitivní stránky.  Negativní vlastností zásob je vázanost kapitálu, spotřeba
práce, nutnost další investice a pořízení nové zásoby v případě znehodnocení.
Pozitivní stránka zásoby znamená zajištění plynulosti výrobního procesu,
vyrovnání nesouladu mezi částmi výrobních operací. Zásoby tedy nedržíme na nejvyšší
nebo nejnižší úrovni, ale hledáme tzv. optimální stav. K zjištění optimálního stavu
využíváme materiálový tok.
15 KEŘKOVSKÝ, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 3. dopl. vyd., Praha: C.H.Beck, 2012, 154 s.,
   ISBN 978-80-7179-319-9, s. 19.
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     Materiálový tok představuje organizovaný pohyb materiálu ve výrobním procesu
nebo oběhu. Je typický směrem, intenzitou, výkonem, délkou, frekvencí a strukturou,
přepravovaným materiálem, manipulační a dopravní technikou.16
Materiálový tok můžeme rozdělit na tři části:
· Hodnotový tok
· Informační tok
· Finanční tok
Obr. č. 7: Materiálový tok a jeho části
Finanční tok Hmotný tok Informační tok
Zdroj: Vlastní práce
Bod rozpojení je místo, které od sebe odděluje dvě části logistického řetězce:
· Část, v níž se uskutečňuje výroba na sklad dle odhadu
· Část, v níž se konečný výrobek dotváří dle požadavku zákazníka
Čím blíže je bod rozpojení k zákazníkovi, tím kratší je celkové vyřízení zakázky.
16 PEKARČÍKOVÁ, M. 2010 Charakteristika a analýza materiálových tokov [online].  The  13th
    International Scientific Conference [cit. 2015-03-05] Dostupné z: http://www.sjf.tuke.sk/kmae/
    TaIPvPP/2010/ind ex.files/clanky%20PDF/PEKARCIKOVA.pdf
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4.4.1 Sankeyův diagram
     Grafické znázornění průběhu a intenzity materiálového toku v podniku vyjadřuje
Sankeyův diagram. Tloušťka čar vyjadřuje objem manipulovaného materiálu za určitou
časovou jednotku. Délka čáry znázorňuje vzdálenost přepravy. Ve většině případů bývá
doplněn rovněž šachovnicovou tabulkou. Při analýze materiálových toků je nutno
posoudit efektivnost pohybu materiálu fázích výrobního procesu. V případě efektivního
materiálového toku materiál prostupuje výrobním procesem bez protisměrných pohybů.
Obr. č. 8: Sankeyův diagram
Zdroj:http://digipod.zcu.cz/index.php/cs/oblasti-nasazeni/tvorba-prostoroveho-usporadani/vistable
4.4.2 Špagetový diagram
     Špagetový diagram zachycuje pohyb pracovníka ve sledovaném období.
Do rozmístění pracovišť jsou zachycovány veškeré pohyby obsluhy.
Analýzu lze snadno uskutečnit při snímkování průběhu práce. Odhalí množství chůze
mimo pracoviště a může být dobrým podkladem pro změnu rozmístění pracoviště.
Z diagramu je možno zobrazit prostor, ve kterém se operátor pohybuje.
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Obr. č. 9: Špagetový diagram
Zdroj: http://e-api.cz/article/70817.naucte-se-videt-a-odstranovat-plytvani/
4.5 Bezpečnost práce
      Jisté náznaky problematiky je možno vysledovat již ve starověku. První zmínka
se objevila v dobách Babylonu, a to v Babylonském zákoníku vydaném králem
Chummarabim (18. stol. před n.l.). Další znaky bezpečnosti práce obsahuje
II. Kniha Mojžíšova. V historii českého státu se zmínky objevují až za vlády krále
Václava II. v Právu horního regálu).17
     Česká Republika jako člen Evropské unie je vázána jejími právními předpisy.
Pro všechny země je závazná Směrnice rady č. 89/391/EHS o zavedení opatření pro
zlepšení bezpečnosti a ochrany zdraví zaměstnanců při práci.
     V interních směrnicích společnosti ABC s.r.o. je bezpečnost práce definována takto:
„Souhrn opatření stanovených právními předpisy a zaměstnavatelem, která předcházejí
ohrožení nebo poškození lidského zdraví v pracovním procesu.“
17 WIKIPEDIA [online]. 2015 [cit. 2015-05-03].  Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezpe%C4%8
 Dnost_a_ochrana_zdrav%C3%AD_p%C5%99i_pr%C3%A1ci#Historie_bezpe.C4.8Dnosti_pr.C3.A1c
 e.
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Bezpečnost práce obsahuje celou řadu oblastí:
1. Management rizik a jejich vyhodnocování při práci
2. Hygienu práce
3. Technické a organizační požadavky na pracovní prostředí,
organizaci a pracovní postupy
4. Bezpečnost technických zařízení
5. Zakázané práce a pracoviště
6. Pracovnělékařské služby
7.  Poskytování osobních ochranných pracovních prostředků
8.  Ergonomie
9.  Bezpečnostní značení a signály
10.  Školení zaměstnanců a dalších osob
11.  Pracovní úrazovost a nemoci z povolání
     V dnešní době se bezpečnost práce nezaměřuje pouze na stroje a zařízení,
ale také na lidský faktor a kulturu práce.  Je záležitostí nejen bezpečnostního technika,
ale i vedení společnosti a všech zaměstnanců.
4.6 Systém 5S
     Metoda 5S vychází z pěti japonských slov začínajících na písmeno S.
Odtud pramení také název metody. Nejdůležitějšími prvky této metody jsou třídění
a nastavení pořádku. Zejména na těchto dvou prvcích závisí úspěch zlepšovacích
činností. 18
     Metoda 5S se v pěti krocích zaměřuje na pracoviště a jeho okolí.
Vede pracovníky k systematickému odstranění nepotřebných věcí z pracoviště,
18 HIROYUKI, H. 5 pilířů vizuálního pracoviště. 1. vyd. New York:  Prodictivity Press 2009, 105 s.
 ISBN 978-80-904099-1-0, s. 9-11.
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zajištění organizace potřebných nástrojů, přípravků a součástí z pohledu ergonomie
a omezení časových ztrát jejich hledáním. Vytváří systém pro soustavné udržování
čistoty na pracovišti. Vede pracovníky firmy k implementování standardů a zavedení
nepřetržitého vzdělávání pracovníků.
Pět základních pilířů:19
1. SEIRI – třídit
První krokem musíme určit pomůcky a zařízení (materiál, nástroje, přípravky,
dokumenty, zásoby, osobní věci) operátora na pracovišti, které jsou nutné
a potřebné k úkonům souvisejících s přidanou hodnotou výrobku.
Nepotřebné odstraníme.
2. SEITON – uspořádat
Druhý pilíř navazuje na první krok a je jádrem metody. Každá položka má svoje
místo na pracovišti. Pracovní nástroje musí být umístěny tak, aby byly snadno
uchopitelné. Implementací tohoto pilíře lze snadno objevit abnormalitu
na pracovišti. Je doporučováno vizuálně označit místa pro uložení pomůcek
a pracovních nástrojů.
3. SEIKO – udržovat čistotu
Ve třetím pilíři je obsaženo čištění a úklid pracovišť. Vytvořením standardu
čištění je jednoznačně určeno, co se má čistit, jak často, kdo úklid provádí,
jak dlouho a jakými nástroji.
4. SEIKETSU – standardizovat
Pracoviště musí vypadat lépe než před zavedením metody 5S. Tento stav
je nutné standardizovat a udržovat. Vhodné je zavézt vizualizaci stavu
a provádět pravidelné audity.
19 HIROYUKI, H. 5 pilířů vizuálního pracoviště. 1. vyd. New York:  Prodictivity Press 2009, 105 s.
 ISBN 978-80-904099-1-0, s. 25-91.
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5. SHITSUKE – udržovat disciplínu
Tento pilíř se týká zejména managementu. Výrobní management musí trénovat,
kontrolovat disciplínu pracovníků a klást důraz na dodržování standardů.
Úklidová disciplína musí být dodržována všemi zaměstnanci na všech úrovních.
Pracovníci a vedení musí pro lepší pocit udržovat kulturu pracovního
prostředí na vysoké úrovni
Obr. č. 10: Pět pilířů systému 5S
Zdroj: HIROYUKI, H. 5 pilířů vizuálního pracoviště.
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5. NÁVRH PROJEKTU VÝROBNÍHO SYSTÉMU
    S VAZBAMI NA MATERIÁLOVÉ A PRACOVNÍ TOKY
5.1 Výrobkový profil
     Na projektovaném výrobním úseku se vyrábí bezpojistková ochrana elektromotoru
do výkonu 7,5 kW – jistič MS 116. Použití jističe je možno v následujících oblastech:
· Balící stroje
· Dřevozpracující průmysl
· Pily a řezací stroje
· Zemědělské stroje
· Čerpadla
· Dopravníky
· Klimatizace
     Jističe MS 116 jsou schopné bezpečně vypnout obvod a udržovat zařízení stále
v chodu díky tomu, že k opětovnému zapnutí stroje je třeba minimální doba.
Bezpojistková ochrana zajišťuje vysokou bezpečnost a spolehlivost navrhovaných
a používaných elektrických zařízení, díky malým rozměrům šetří místo,
zvyšuje dostupnost strojů a zařízení a snižuje náklady na údržbu.
Základní parametry motorového spouštěče MS 116:
Ø Jmenovité proudy do 16 A
Ø Jmenovité napětí 690 V AC, 440 V DC
Ø Zkratová odolnost 10 kA
Ø Nastavitelná tepelná spoušť
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Obr. č. 11: Motorový spouštěč MS 116
                                            Zdroj: Vlastní práce
5.2 Výrobní proces
     Ve vybraném úseku probíhá výroba na sklad, který se nachází v německém městě
Heidelberg. Průběh zakázky je znázorněn na obr. č.11: Schéma průchodu zakázky
výrobou.
Obr. č. 12: Schéma průchodu zakázky výrobou:
Zdroj: Vlastní práce
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     Výrobní proces prochází přes tři menší části výrobní haly. Skladové prostory jsou
pevně dané a technologie, kterou jsou sklady vybaveny je problematicky a finančně
náročná na přemístění. Umístění hlavního skladu je vázáno také na ostatní výrobní
úseky. S pomocí systému SAP sleduje oddělení plánování stavy zásob v německém
skladu a na základě těchto informací sestavují týdenní plány. Týdenní plán je umístění
na serveru, kde je přístupný všem prvoliniovým vedoucím – mistrům, kteří na základě
dat sestavují pracovní plány pro pracovníky jednotlivých směn. Počty expedovaných
kusů hotových výrobků jsou předány plánovačům, kteří na základě těchto podkladků
upraví stav skladu a sestaví plán na následující týden. Výrobní proces je řízen
na základě kanbanového systému. Finální produkt je vyráběn v několika variantách
dle velikosti jištění v ampérech. Velikost jištění se mění tloušťkou měděného drátku
navinutého na cívku a počtem vinutí.
Obr. č. 13: Příklad týdenního plánu
Zdroj: Vlastní práce
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     Před vznikem konečného produktu musí materiál projít přes několik operací
uvedených na obr. č. 13: Průběh výrobních operací.
Obr. č. 14: Průběh výrobních operací – procesní mapa
Zdroj: Vlastní práce
     Jednotlivé operace jsou do prostoru rozmístěny tím způsobem, aby nebyly jednotlivé
bloky pracovišť roztříštěné nahodile.
Obr. č. 15: Schéma rozmístění výrobních operací
Zdroj: Vlastní práce
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     Zvyšující se konkurence, zvyšující se ceny materiálu a energií nutí výrobní podniky
snižovat náklady a zvyšovat kvalitu. Podniky provádí neustálé inovace výrobního
programu a výrobní základny. Důvodem provádění inovací výrobního programu
a základny může být také splnění ekologických limitů, zvýšení bezpečnosti práce
a zlepšení pracovního prostředí.
     Návrh rozmístění technologie je uvedena na obr. č. 15: Rozmístění (layout)
pracovišť. Snahou koordinátora přesunu výroby byla eliminace zbytečné manipulace,
hromadění zásob rozpracované výroby a plýtvání. Červeně označená pracoviště
jsou automatická. V layoutu se nachází celkem čtyři automatická pracoviště.
Zbývající jsou ruční pracoviště.
Obr. č. 16: Rozmístění (layout) pracovišť
Zdroj: Vlastní práce
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     Pracoviště jsou rozmístěna dle požadavků jednotlivých operací.
Laserové pracoviště vyžaduje stabilní teplotu ve výši 23°C. Ekonomicky nevýhodné
by bylo ochlazovat výrobní halu, kde se nachází jiné výrobní úseky.
Prostor s montážními pracovišti není nutné chladit na uvedenou teplotu. Nízká teplota
v prostoru by měla také vliv na zvýšenou nemocnost pracovníků výrobního úseku.
V prostorách, kde probíhá svařování dílců, je třeba také teplotu udržovat stabilně
na 23°C. Při procesu svařování vznikají škodlivé plyny, které jsou pro dýchací systém
zaměstnanců škodlivé.   Svařování probíhá pouze v jednom bodě (bodový svár).
Každý pracovní stůl musí být vybaven odsávacím zařízení. Odsávací trubice
je umístěna a nasměrován ke svařovanému bodu. Vzniklý plyn a kouř jsou ihned odsáty.
     Rozmístění regálového systému je navržen pro skupiny pracovišť tak, aby pracovní
blok předešlé operace rozpracovaný výrobek vložil a bloky pracovišť následujících
operací si rozpracovanou výrobu odebíraly. Odkládací místa pro transportní vozíky
jsou dle navrhovatele a oddělení technologie dimenzovány s dostatečnou rezervou
nutnou pro výkyvy výroby.
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Tab. č. 2: Legenda k layoutu pracovišť
Ozn. Popis pracoviště Kusů Šířka Hloubka Výška
M1 Montáž Fesselfeder 1 150 60 x
M2 Regál 1 105 50 140
M3 Laserové pracoviště 1 470 430 x
M4 Odsávání 2 180 107 x
M5 Regál pro podsestavy Bimetall bewickelt MS 116 2 150 55 140
M6 Skříň s dokumentací 2 115 33 152
M7 Regál/pracoviště s digitální váhou 1 200 46 80
M8 Pracovní stůl se svěrákem 1 150 74 x
M9 Regál 3 85 60 140
M10 Regál pro podsestavy SPULE bewickelt 2 190 145 245
M11 Regál pro podsestavy AUSLÖSER 1 200 160 250
M12 Regál pro podsestavy AUSLÖSER (bez kontroly MS116) 2 190 55 185
M13 Regál-podsestavy Bimetall bewickelt MS116 2 150 55 135
M14 Regál-podsestavy Bimetall bewickelt MS116 1 112 55 135
M15 Regál-podsestavy Bimetall bewickelt MS116 2 120 60 200
M16 Regál 1 225 70 215
M17 Regál-zmetky 2 168 56 185
M18 Regál 1 300 55 180
M19 Pojizdný stolek s digitální váhou EC2-6 1 120 60 x
M20 Regál-uložení cívek s měděnný kabelem 2 140 76 185
M21 Montáž Fesselfeder 1 100 60 x
Zarovnání a montáž s dílcem Anker a Joch
Odizolování vývodů zakrácení a montáž s dílcem Joch
Zkrácení a tvarování vývodu cívky a montáž s dílcem Joch
M23 Lisovvání Festkontaktů, svařování jednotky-vícepráce 1 100 60 x
M24 Konečná kontrola sestavy Auslöser kpl. 1 100 80 x
M25 Konečná kontrola sestavy Auslöser kpl. 2 100 80 x
M26 Navíjení cívky MS 116 1 120 80 x
M27 Bodové svařování odporového vodiče bimetalu 1 120 60 x
M28 Navíjení cívky LJU UWM 2010 1 290 150 x
M29 Nalisování dílce Schweisshülse/Schweissklammer 1 180 60 x
M30 Navíjení bimetalu MS 116 2 150 85 x
M31 Oprava spínacího zámku MS116 a MS 132 1 100 80 x
M32 Nalisování dílce Schweisshülse/Schweissklammer 1 100 60 x
M33 Plánování tepelného článku MS116 1 120 60 x
M34 Předmontáž Zwischenstück MS116/MS132 1 150 75 x
M35 Montáž Zwischenstück MS116/MS132 1 150 75 x
M36 Výroba Bimetall kpt. (Asea Siemens) 2 220 200 x
M37 Zarovnání a montáž s dílcem Anker a Joch 2 120 80 x
M38 Odizolování vývodů zakrácení a montáž s dílcem Joch 2 120 75 x
M39 Pracoviště vedoucího směny 1 160 70 x
M40 Bodové svařování vývodu cívky s vývodem bimetalu MS116 3 100 60 x
M41 Bodové svařování dílce Festkontakt a dílce Joch MS116 3 100 60 x
M42 Montáž magnetického systému MS116 3 100 70 x
M43 Skříň s dokumentací 1 85 45 127
M44 Regál 1 200 50 90
M45 Bodové svařování dílce Festkontakt a dílce Joch MS116 1 100 60 x
M46 Montáž magnetického systému MS116 2 100 70 x
M47 Bodové svařování vývodu cívky s dílcem Klemme oben 4 100 60 x
M22 1 120 75 x
Zdroj: Vlastní práce
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5.3 Rozbor materiálových toků
     Kapacita celého systému je určena kapacitou nejslabšího článku. Celková kapacita
výrobků, které musí navrhnutý systém absorbovat, je 110 tis. ks za týden.
Toto množství je splnitelné při třísměnném provozu. Oproti původnímu rozmístění
německého závodu je výroba rozmístěna na menším prostoru.
Obr. č. 17: Materiálové toky v navrhovaném výrobním úseku
Zdroj: Vlastní práce
     Navrhnutý materiálový tok je při uvedeném rozložení pracovišť plynulý,
není roztříštěn po celém podniku a zbytečně se nekříží. Z dané situace je zřejmé,
že největší frekvence pohybu materiálu probíhá po komunikaci, která je navržena
pro obousměrný provoz vysokozdvižných vozíků s materiálem. Dle norem musí činit
komunikace ve výrobním prostoru pro jednosměrný provoz používaného
vysokozdvižného vozíku min 1,2 m. V našem případě je šířka komunikace 2,6.
Bezpečnostní rezerva je pro případy přečnívajícího a špatně uloženého materiálu
na standardizované paletě pracovníkem skladu nebo materiálu přímo od dodavatele.
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     Manipulace s materiálem je zajišťován mezi pracovišti pomocí kovové transportního
vozíku uvedeného na obr. č. 15. Na transportní vozík jsou ukládány meziprodukty
ve speciálních plastových proložkách, které jsou po několika kusech stohovány na sebe.
Transport z jednoho pracoviště na další je zajišťován obsluhou – dělnicí.
Obr. č. 18: Transportní vozík
                                                           Zdroj: Vlastní práce
Obr. č. 19: Transportní vozík s materiálem
 Zdroj: Vlastní práce
     Finální produkt je po výrobních prostorách přesouván na pomocí paletového vozíku,
elektrického nebo ručně vedeného. Finální produkt je ukládán na standardizovanou
EURO paletu a přesouván vedoucím směny do expedičního prostoru, do vyznačených
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paletových míst. Výrobek je předáván dopravci pracovníkem expedice za pomoci
plynového vysokozdvižného vozíku, který lze využívat i pro venkovní prostory.
Obr. č. 20: Manipulační prostředky
Zdroj: Vlastní práce
     Úsporu daného rozložení je možné nalézt v ploše, na které se výroba nachází.
Oproti původní pracovní ploše je menší o 75 m2. Tato úspora je z největší části tvořena
expedičním prostorem. Expedice výrobků, vznikající ve výrobní hale, je prováděna
pro jednotlivé výrobní úseky, v pevně stanovených dnech v dopoledních
nebo odpoledních hodinách. Expedovaný materiál má v regálových systémech expedice
pevně stanovený prostor daný paletovými místy.
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5.4 Harmonogram
     Každý projekt nebo větší úkol má stanovené kroky, které musí být splněny a musí
na sebe navazovat. V případě, že vedoucí projektu chce uspět, měl by mít sestaven
harmonogram dílčích činností, které je nutno skloubit. V našem řešeném případě
je nejdůležitější příprava výrobních prostor pro danou výrobu.
Tab. č. 3: Harmonogram přesunu výroby
1. týden 2. týden 3. týden 4. týden 5. týden 6. týden 7. týden
Balení pracovišť
Transport
Příprava el. přívodů
Klimatizace prostor
Odsávací zařízení
Nábory zaměstnanců
Balení pracovišt a sestavování
Zprovoznění pracovišť
Zaučování zaměstnanců
Odstranění nedostatků a chyb
Výběrová řízení dodavatelů
Podepsání dodavatelské smlouvy
Činnost 2015
Zdroj: Vlastní práce
Tab. č. 4: Doby trvání jednotlivých činností
Činnost Doba trvání[den]
1. Balení pracovišť 5
2. Transport 5
3. Příprava el. přívodů 11
4. Klimatizace prostor 14
5. Odsávací zařízení 13
6. Nábory zaměstnanců 18
7. Balení pracovišť a sestavování 8
8. Zprovoznění pracovišť 8
9. Zaučování zaměstnanců 10
10. Odstranění nedostatků a chyb 5
11. Výběrová řízení dodavatelů 19
12. Podepsání dodavatelské smlouvy 7
Zdroj: Vlastní práce
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Nejdříve možný termín spuštění výroby je možné ověřit některou z metod operační
analýzy – PERT, CRM. Zjištění kritické cesty a kritických činností, kde je časová
metoda při použití PERT nebo CRM rovna nule.
5.5 Pracovníci výrobního úseku
     Činnosti ve zkoumaném úseku budou probíhat ve třech směnách.
Celkový počet zaměstnanců daného úseku je na základě počtu strojů a norem odhadnut
na 112 pracovníků. Průměrný počet zaměstnanců na směně činí 37,5 pracovníků.
Tyto počty téměř kopírují strukturu původního místa výroby v Německu.
Společnost nebude provádět žádný větší nábor zaměstnanců. První část personálu bude
doplněna z ostatních výrobních úseků firmy, zejména z těch, kde dochází k výkyvům
výrobního procesu.  Druhá část z jiné ukončené výroby a poslední část bude doplněna
agenturními zaměstnanci. Nákup materiálu, plánování, údržba, technolog a ostatní
činnosti a profese budou rozděleny současným pracovníkům v jednotlivých odděleních.
Po rozběhu výroby, ziskovosti a nárůstu zakázek, bude personál ve všech odděleních
nábory optimalizován. Navrhovaná struktura personálu bude vypadat dle níže
uvedených grafů.
Graf č. 1: Struktura náborových zaměstnanců (kmenový a agenturní zaměstnanec)
Zdroj: Vlastní práce
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Graf č. 2: Struktura zaměstnanců (muž – žena)
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Graf č. 3: Rozdělení zaměstnanců dle pracovní pozice
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5.6 Štíhlé řízení
     Štíhlá výroba je stav, kterého chce téměř každý výrobní management dosáhnout.
Množství pohybů, které pracovníci vykonávají, se vždy odvíjí od rozmístění pracovišť.
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Zbytečné pohyby a činnosti zaměstnanců snižují produktivitu, zvyšují neefektivně
využití pracovní doby, snižují výkonové normy a další výrobní parametry.
     Spojením prvků 5S, ergonomie pracovišť, vizualizace a výsledků měření práce
a výkonů, dosáhne navrhnutý layout výrobního úseku modelu štíhlé výroby.
     Model štíhlé výroby vede k eliminaci všech forem plýtvání, které se v určité míře
vyskytují v každé výrobě.
5.6.1 Ergonomie pracovišť
     S ergonomickými poznatky se setkáváme téměř v každém okamžiku našeho života,
v dopravních prostředcích, interiérech atd. Dalším příkladem z prostředí výroby
je funkčnost ručního nářadí, pracovní oděvy, pracovní obuv a ochranné pracovní
pomůcky. Snahou výrobních manažerů je mít na svých výrobních úsecích bezpečné
a zdravotně nezávadné pracoviště, vlídné a přívětivé prostředí. Pracovní činnost
na téměř všech pracovištích je prováděna převážně vsedě. Vyjímku tvoří pouze
přestávky na oběd a oddech. Součástí projektování výrobního úseku s ručními
pracovišti, je i přizpůsobení pracoviště správné poloze sezení každého pracovníka.
Každý pracovník by měl mít možnost dynamicky měnit polohu sedu (tzv. Brüggerův
sed). Ergonomie není jen o pohodlném sezení, ale o optimálním nastavení pracoviště,
organizačních faktorech a prostředí.
     V praktických aspektech ergonomie je třeba v návrhu brát v úvahu
zákon č. 309/2006 Sb., ve znění pozdějších předpisů, nařízení vlády č. 361/2007 Sb.,
ve znění pozdějších předpisů a nařízení vlády č. 101/2005 Sb. Tyto dokumenty
jednoznačně definují požadavky na pracoviště, vzhled, šíře pochůzkových cest,
únikové východy, rampy, schodiště atd.
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Obr. č. 21: Schéma ergonomického pracovního sedadla (Brüggerův sed)
Zdroj: SKŘEHOT, P. Praktické aspekty ergonomie pracovišť
     Účelným nástrojem, který doporučuji využívat v oblasti ergonomie, jsou velké
LCD displeje (televizní obrazovky). Velkým přínosem je implementovat mezi ukázky
výkonnostních ukazatelů také správný styl sezení při pracovních činnostech,
pitný režim a neustále zaměstnanci dávat najevo, že společnost si jeho práce váží.
Na displeji by však neměly být zobrazovány finanční ukazatele. Někdy může být
problémem sám zaměstnanec, jehož individuální nároky a potřeby mohou vyvolat jiné
nečekané sociální důsledky.
5.6.2 Systém 5S
     Existuje několik důvodů, proč má být systém 5S zaveden na uvedeném výrobním
úseku. Za nejvýznamnější považuji:
· Nepořádek na dílně
· Operátoři používají pracovní stůl i pro odkládání nepotřebných věcí
· Nekvalitně prováděné úklidy montážních stolů a výskyt znečištění
· Skryté abnormality na pracovištích
· Rezignace zaměstnanců vůči nepořádku
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     Prvním a základním krokem je provedení analýzy současného stavu jednotlivých
pracovišť. Mezi doporučené účastníky této analýzy uvádím: mistra dílny a představitele
vedení QMS, který by měl být v organizační struktuře v oblasti TOP managementu.
V případech, kde je možné pořídit fotodokumentaci, zachytíme situaci
před implementací a po implementaci. Následujícím krokem je vypracování
tzv. standardů čištění, ve kterých je jednoduše a jednoznačně znázorněno, jak mají být
na pracoviště umístěné pracovní nástroje a pomůcky během montáže a po montáži.
     Základním pravidlem je vizualizovat umístění předmětů, uspořádání podle četností
využití. Poškozené nebo neodborně opravené nářadí zlikvidovat, vyznačit značky také
na podlaze a to hlavně pro opracovávaný materiál.
     Jako velmi významnou součást standardu považuji údaj, jakým způsobem
má operátor pracoviště čistit, v jakých intervalech a celkových čas, který tato činnost
zabere. Čas, který operátoři stráví touto činností je také zahrnut do normy.
Tento čas je sice vykazován jako neproduktivní, ale má svoji důležitost.
Ke standardu čištění je nutné přiložit jednoduchou vizualizaci pracoviště
s implementací 5S. Standard čištění s montážním postupem je bezpodmínečnou nutností
umístit viditelně před operátora.
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Obr. č. 22: Standard čištění pracoviště
Zdroj: Vlastní práce
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     Na všech pracovištích, kde je zaveden systém 5S musí být dodržovány pravidla
tohoto systému. Tento systém musí být pravidelně a soustavně kontrolován včetně
vyhodnocování záznamů o těchto kontrolách.
5.6.3 Vizuální továrna
     V reakci na rostoucí hodnotu průmyslových značek (industry branding),
požaduje management, aby veškerá komunikace, včetně marketingové komunikace,
podporovaly jednotnou značku. Marketingová komunikace podporuje jednotnou značku
společnosti ABC prostřednictvím správného používání loga společnosti. Logo firmy
by mělo být umísťováno na strategických místech budov, lehce viditelné širokou
veřejností, aby pomáhalo propagovat značku.
     Oproti jiným podnikům, které jsem měl možnost navštívit a nahlédnout do vnitřního
chodu, je tato oblast vizuální továrny mnoho opomíjena a není téměř implementována.
     Výrobní prostory musí být esteticky příjemné a ve vysokém standardu.
Vstup do prostor společností musí nabízet také snadný přístup pro osoby s fyzickým
handicapem. Vstupní dveře musí být opatřeny logem a informací o pracovní době
s číslem tísňového volání. Neměla by chybět také orientační tabule s dalšími důležitými
informacemi, jakou jsou pravidla a chování při vstupu do výrobních prostor,
označení únikových východů atd.
     Vstup do výrobního úseku je nutno opatřit fotografiemi, na kterých by měla být
uvedena ukázka pracovního oblečení takového, aby byla jednoznačně rozpoznána
náležitost pracovníka danému úseku. K oblečení bych přidal také ochranné pracovní
pomůcky, jako jsou ochranné brýle, rukavice atd.  Před vstup do každého výrobního
úseku doporučuji zobrazit také fotografii vedoucího daného úseku včetně jeho
telefonního čísla. Jako velké mínus považuji absenci barevného rozlišení hlavních cest
a speciálních ploch. Příkladem může být červeně značená hlavní komunikace uvnitř
výrob, modře olemovaná plocha pro materiál, zeleně lemovaná plocha pro odpad a žlutě
lemovaná plocha pro zmetky. Výhodou značení je, že zásobovač pro daný výrobní úsek
na první pohled vidí, že v daném prostoru chybí daný materiál.
Pracovník, aniž by provedl další dodatečnou činnost, pouze pohledem zjistí i přibližné
množství chybějící položky a vyskladňuje ihned pouze dané množství.
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Po výrobních prostorách je uložen pouze materiál a suroviny nezbytně nutný pro danou
směnu.
     Jako další zlepšení nalézám v projektování hlavních komunikací vnitřních prostor.
Komunikace navrhuji dále rozdělit. Pravá strana komunikace by sloužila jako
jednosměrná po provoz vysokozdvižných vozíků a paletových vozíků s materiálem,
levá strana pro pohyb ve druhém směru a nejmenší část, která by sloužila jako pěší
pro pracovníky.
     Výrobní prostor, výrobní dílna je také důležitou zastávkou pro mnoho návštěvníků
společnosti ABC.
5.7 Bezpečnost práce
     Při návrhu layoutu nelze opomenout problematiku bezpečnosti.
Organizace dbá na dodržování bezpečnosti práce. V korporátní strategie Next Level,
pro rok 2015-2020, tvoří bezpečnost jeden z pěti základních pilířů. Disciplína a jasně
definovaná pravidla, jsou nejlepší způsob, jak zajistit nejnižší hodnoty úrazovosti.
Programy bezpečnosti práce stojí mnoho finančních prostředků. Úrazy a nehody
pracovníků  mají na ekonomiku podniku nezanedbatelný ekonomický dopad.
Obr. č. 23: Ekonomické dopady bezpečnosti práce
Zdroj: Vlastní práce
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Mezi přímé náklady považuji jako nejvýznamnější:
· Zdravotní náklady
· Platby v době nepřítomnosti
· Žaloby a soudní řízení
· Přesčasy kompenzující absenci
· Zvýšení pojistného
Nepřímé náklady mohou být až 5krát větší než přímé. Nejvýznamnějšími nepřímými
náklady jsou:
· Poškozená zařízení a zboží
· Zameškaná výroba a kvalita
· Přerušení výroby, ztráty zisku
· Poškození zákaznických vztahů a image na veřejnosti
· Neplánovaný čas strávený reakcemi na události
     V rámci strategie Next level má možnost každý zaměstnanec upozornit na hazard
vznikající během pracovních procesů a výrobních operací. Možností nahlášení
nebezpečné situace je hned několik:
Ø Aplikací SafetyApp přes mobilní telefon (smartphone)
Ø  Online u informační kiosků rozmístěných po výrobních prostorách
Ø Ústně prvoliniovému vedoucímu
O hazardu je informován lokální OHS manažer (bezpečnostní pracovník),
který problém vyhodnotí a zajistí nápravná opatření. Zaměstnanec, který poukázal
na největší hazard v daném měsíci, je finančně ohodnocen. Dochází k motivaci
zaměstnanců k tomu, aby se i v této oblasti zaměstnanci sami angažovali.
     Tato problematika je v českých firmách stále dosti opomíjena. Oproti výrobním
společnostem se zahraniční účastí, je českými manažery dokonce ignorována.
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6. PODMÍNKY REALIZACE A PŘÍNOSY
     Každý přesun nového výrobního úseku je vázán také na přípravu výrobních prostor
a zajištění odpovídajícího pracovního prostředí.
Tab. č. 5: Vynaložené náklady pro přípravu prostor
Příprava elektro přívodů 160 tis. Kč
Klimatizace prostor 250 tis. Kč
Přívody vzduchu 40 tis. Kč
Odsávací zařízení 180 tis. Kč
Revizní zprávy pracovišť 10 tis. Kč
Protokoly o strojích 15 tis Kč
Ostatní náklady 50 tis Kč.
Zdroj: Vlastní práce
     Přepravní náklady a náklady na balné technologie padají na stranu německé
pobočky. V kalkulaci nejsou zahrnuty cestovní náklady zaměstnanců navštěvující
po určitou dobu zahraniční divizi.
     Úspora v celkové ploše oproti původní situaci činí 75 m2. Pokud bych měl přepočítat
situaci na podmínky brněnské pobočky, kde nájemné včetně služeb za 1m2 činí
48,15 ve výši 3611,12 EUR (1300 Kč), je měsíční úspora EUR. Roční úspora je rovna
dvanáctinásobku uvedené částky, a to 43335 EUR.
     Po dohodách TOP managementu zainteresovaných poboček, byla stanovena cena
za finální výrobek, kterou bude brněnská pobočka fakturovat, ve výši 8 EUR
při současném stavu inflace. Oddělením controllingu byla stanovena marže na výrobek,
která činí 12%. Při kalkulaci byly využity výše spotřeb energií (elektrické, plynu,
vodného a stočného) z roku 2014. Jelikož spotřeby energií se týkají více výrobních
úseků, provedl jsem přepočet ne na 1 ks finálního výrobku, ale na 1 m2 výrobní plochy.
Celková výše plochy úseku činí 560 m2.
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Tab. č. 6: Předběžná kalkulace produktu pro výrobní úsek
Prodejní cena (sjednaná) 8 EUR
Počet výrobků za 1 týden 110  v tis. ks
Počet výrobků za 1 rok 5720 v tis. ks
Měsíční tržby 45760  v tis. EUR
Marže (12%) 5491,2 v tis. EUR
Plocha výrobního úseku 562 m2
Měsíční nájemné za 1m2 ploch včetně služeb 48,15 EUR
Roční nájemné za daný výrobní úsek 324,711 v tis. EUR
Roční spotřeba el. energie na 1m2 78,54 v kWh
Cena za kWh 0,11 EUR
Roční spotřeba el. energii za výrobní úsek 4,855 v tis. EUR
Roční spotřeba plynu 98900 m3
Cena za 1m3 plynu 0,47 EUR
Roční spotřeba plynu pro výrobní úsek 46 v tis. EUR
Roční spotřeba vody (technologická a ostatní), stočné 29, 852 v tis. EUR
Cena za 1m3 vody + stočné 2,41 EUR
Cena vody + stočné na 1m2 1,25 EUR
Roční cena za vodu + stočné za výrobní úsek 8,415 v tis. EUR
Roční spotřeba materiálu a mezd pracovníků 39884 v tis. EUR
Zdroj: Vlastní práce
     Výsledná cena za roční spotřebu materiálu a mezd pracovníků činí 39 884 tis. EUR.
Cena za materiál pro výrobní operaci a za mzdy zaměstnanců je dle controllora
a vedoucího nákupního oddělení reálná.
     Nelehký úkol stojí před oddělením nákupu, které musí co nejvíce tlačit ceny
dodavatelů materiálů směrem dolů při neměnné jakosti. Podobný problém stojí před
personálním  oddělením  (HR  -  Human  Resousces),  které  se  musí  snažit  tlačit  mzdy
náborových zaměstnanců směrem dolů, aby nebyl cenový limit překročen.
Pokud tato dvě oddělení dokáží zajistit zdroje, takovým způsobem, cenový limit bude
obsahovat patřičnou rezervu může být marže vyšší než původně stanovená 12%
hranice.
     Z hlediska výrobního systému je snahou přibližovat se systému štíhlého řízení.
Plně využívat kanban, metody Just in Time, Total Quality Management a mít zcela
implementovánu metodu 5S.
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     Odstranit plýtvání a zbytečné prostoje při výrobním procesu. Pracovat a nakládat
s výrobními faktory co nejhospodárněji a nejefektivněji. Navržený layout tyto
náležitosti splňuji. Dalším krokem, ke kterému výrobní management přistoupí,
je optimalizace a dojde k „vyladění“ systému.
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7. ZÁVĚR
     Současná situace na zcela globalizovaném trhu je charakterizována flexibilní
a rychlou reakcí na požadavky zákazníka. Díky globalizaci čelí výrobní společnosti
silnému konkurenčnímu prostředí. Z důvodu přizpůsobení měnícím se podmínkám trhu,
musí být výrobní společnosti mnohem flexibilnější a rychlejší než v dobách minulých.
Být rychlejší a flexibilnější sebou přináší vyšší variabilitu výrobku při menší výrobní
dávce. Management musí své procesy optimalizovat a vytvořit dokonale fungující
systém, aby mohly být v co nejkratším čase splněny požadavky zákazníka.
     Snahou nadnárodních kooperací je přesouvat výrobu do ekonomicky méně
stabilnějších zemí. Do zemí, kde mzdové náklady zaměstnanců nejsou tak vysoké
jako v původním státě. Nízká nákladovost je sledována také u materiálových zdrojů.
     Cílem diplomové práce byl návrh výrobního systému ve vybraném výrobním úseku.
Při tvorbě nového dispozičního uspořádání jsem přihlédl k materiálovým a informačním
tokům tak, aby se systém přiblížil co nejvíce optimálnímu řešení a principu štíhlé
výroby. Zkoumaná společnost je dotčená přesunem výroby a je v pozici příjemce
výrobní technologie. Tímto krokem sleduje vedení společnosti nižší nákladovost.
     V první etapě byl vytvořen model výrobního úseku takovým způsobem,
aby se co nejvíce přiblížil štíhlé výrobě. Po modelování dispozičního uspořádání
technologie a jejího rozběhu, musí následovat etapa optimalizace činností všech
zainteresovaných oddělení. Součást další etapy je měření výkonů, práce a vytvoření
normotvorné základny. Po procesu optimalizace dojde k eliminaci a v nejlepším případě
úplnému odstranění veškerého plýtvání, prostojů neefektivnímu využití zdrojů a lidské
práce a tím se výroba přiblíží štíhlému řízení.
     Řešený způsob přesunu a postupný náběh výroby je řešen bez projektového řízení.
Je zvolen pouze koordinátor přesunu. V rámci společnosti ABC Group jsem
byl  přítomen  u  vícero  přesunů a  dle  mého  názoru  tento  postup  považuji  za  velice
neprofesionální. Téměř ve všech případech dochází ke stejným nebo podobným
nedostatkům. Mezi největší nedostatky můžeme zařadit chybějící technickou
dokumentaci pracovišť, protokoly o strojích a revizní zprávy.
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     Největší ekonomický přínos nového dispozičního řešení pracovišť a úspora oproti
původnímu layoutu činí 75 m2. V přepočtu na podmínky brněnské jednotky,
kdy výše nájemného včetně služeb činí za 48,15 EUR za m2, je roční úspora rovna
dvanáctinásobku nájemného a rozdílu ploch mezi původním a novým layoutem,
a to ve výši 43 333 EUR.  Změna rozmístění a zeštíhlení layoutu povede k markantnímu
zkrácení průběžné doby výroby. Kromě časové úspory dojde i ke snížení zásob
rozpracované výroby, zkrácení materiálových toků a zpřehlednění pracovišť montáže.
Předpokladem je také eliminace zbytečných transportů uvnitř výrobního úseku.
     Přesun výroby se týká také diskuzi a vyjednávání o cenách výsledného produktu.
Cena konečného produktu, která bude fakturována německé pobočce,
byla TOP managementem sjednána ve výš 8 EUR při současném stavu inflace.
Od této ceny byla stanovena kalkulace materiálu a mezd personálu při požadované
12% marži. Před oddělením nákupu a personálním oddělením stojí nelehký úkol,
dostat se do tohoto cenového limitu, aby byla dodržena stanovená marže. Pokud budou
náklady pod danou hladinou, lze dosáhnout vyšší marži. V opačném případě by náklady
byly na vrub marže.
     Diagram lhůt jednotlivých činností byl sestaven na základě zkušeností stanového
koordinátora a zainteresovaných pracovníků. Ze stanovených lhůt v harmonogramu
lze zjistit možný začátek spuštění výrobního procesu. Nejdříve možný termín spuštění
výroby je možné ověřit některou z metod operační analýzy – PERT, CRM.
Zjištění kritické cesty a kritických činností, kde je časová metoda při použití PERT
nebo CRM rovna nule.
    Zavedením metody 5S a standardu čištění se pracoviště stanou přehlednější,
dojde k eliminaci zbytečných pohybů operátorů a dohledávání pracovních pomůcek
a materiálu. Vytvořené pracovní postupy jasně stanoví sled operací výroby a pro nové
pracovníky bude jednodušší výrobní proces pochopit. Zkrátí se tedy doba zaučování
pracovníků.
     Na modelovaném dispozičním uspořádání pracovišť bude zaveden systém rotace
zaměstnanců, což považuji za velmi významné, protože se tak rozšiřuje jejich
kvalifikace a pro mistra je tak jednodušší přidělování a přerozdělování práce.
Navrhuji vytvoření kvalifikační matice, kde bude zřejmá schopnost jednotlivých
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operátorů. Na tuto matici může být navázán systém odměňování – odměna individuální,
plnění normy a odměna týmová, celé směny.
     Pro plynulejší tok, lepší chod výroby a snadnější manipulaci, navrhuji pořízení
válečkové dráhy mezi jednotlivými bloky pracovišť. Dle mého názoru, je pro usnadnění
manipulace také nutné zvětšit průchody mezi prostory výroby a instalovat do průchodů
rychlootvírací vrata s pohybovým čidlem, např. od firmy Butzbach s.r.o. Lídři výroby
by měly také zauvažovat o pořízení spádových regálů mezi jednotlivá pracoviště
a označit, olemovat prostor na podlaze pro materiál ze skladu, opracovávaný materiál
apod.
     Dále doporučuji využívat v co největší míře hi-technologie pro vizualizaci továrny –
tabla produktového portfolia a jejich meziproduktů atd. Výrobní prostor, výrobní dílna
je také důležitou zastávkou pro mnoho návštěvníků společnosti ABC.
     Hlavním cílem této diplomové práce bylo návrh výrobního systému ve výrobním
úseku. Vytyčeného cíle bylo dosaženo a v následujícím období musí management
provést optimalizaci procesů.
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